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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem hydrauli-
schen Ventilsteller zum Betétigen eines Gaswechselven-
tils in einem Verbrennungszylinder einer Brennkraftma-
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Beieinem bekannten hydraulischen Ventilstel-
ler dieser Art (DE 198 26 047 Al), auch Aktor oder Ak-
tuator genannt, ist die untere Druckkammer, Giber welche
eine Verschiebung des Stellkolbens in Richtung Ventil-
schlielen bewirkt wird, standig mit unter Druck stehen-
dem Fluid beaufschlagt und die mit einem Zu- und Rick-
lauf versehene obere Druckkammer, Gber welche eine
Kolbenverschiebung in Richtung Ventiloffnen bewirkt
wird, mit Hilfe von Steuerventilen, vorzugsweise 2/2-We-
gemagnetventilen, gezielt uber den Zulauf mit unter
Druck stehendem Fluid beaufschlagt oder Uber den
Rucklauf wieder auf anndhernd Umgebungsdruck entla-
stet. Das unter Druck stehende Fluid wird von einer ge-
regelten Druckversorgungseinrichtung geliefert. Von
den Steuerventilen verbindet ein erstes Steuerventil die
obere Druckkammer mit einer in einem Fluidreservoir
mundenden Entlastungsleitung und ein zweites Steuer-
ventil die obere Druckkammer mit der Druckversor-
gungseinrichtung. Im SchlieRzustand des Gaswechsel-
ventils ist die obere Druckkammer durch das geschlos-
sene zweite Steuerventil von der Druckversorgungsein-
richtung getrennt und durch das getffnete erste Steuer-
ventil mit der Entlastungsleitung verbunden, so dal3 der
Stellkolben durch den in der unteren Druckkammer herr-
schenden Fluiddruck in seiner Schlie3stellung gehalten
ist. Zum Offnen des Gaswechselventils werden die Steu-
erventile umgeschaltet, wodurch die obere Druckkam-
mer von der Entlastungsleitung abgesperrt und an die
Druckversorgungseinrichtung angeschlossen wird. Das
Gaswechselventil 6ffnet, da die die obere Druckkammer
begrenzende Wirkflache des Stellkolbens gréRer ist als
die die untere Druckkammer begrenzende Wirkflache
des Stellkolbens, wobei die GroRe des Offnungshubs
von der Ausbildung des an das zweite Steuerventil an-
gelegten elektrischen Steuersignals und die Offnungs-
geschwindigkeit von dem von der Druckversorgungsein-
richtung eingesteuerten Fluiddruck abhangt. Zum Schlie-
Ren des Gaswechselventils werden die Steuerventile
wieder umgeschaltet. Dadurch liegt die gegeniiber der
Druckversorgungseinrichtung abgesperrte obere Druck-
kammer an der Entlastungsleitung, und der in der unte-
ren Druckkammer herrschende Fluiddruck fihrt den
Stellkolben in dessen obere Endlage zuriick, so dal3 von
dem Stellkolben das Gaswechselventil geschlossen
wird.

[0003] Beieinem solchen Ventilsteller besteht die For-
derung nach einem schnellen SchlieBen des Gaswech-
selventils und gleichzeitig nach einer geringen Auftreff-
geschwindigkeit des Ventielglieds des Gaswechselven-
tils auf den im Zylinderkopf des Verbrennungszylinders
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ausgebildeten Ventilsitz, die aus Gerausch- und Ver-
schleigriinden bestimmte Grenzwerte nicht Giberschrei-
ten darf.

[0004] Esisthierzu bereits vorgeschlagen worden (DE
102 01 167.2), eine Ventiloremse einzusetzen, die mit
dem Ventilglied des Gaswechselventils oder mit dem
Ventilsteller verbunden ist. Die Ventilbremse, die wéh-
rend eines RestschlieBhubs des Ventilglieds wirksam
wird, weist ein hydraulisches Dampfungsglied mit einem
Uber eine Drosseldffnung abstromenden, fluiden Ver-
dréangungsvolumen auf. In einer in den Ventilsteller inte-
grierten Version des Dampfungsglieds ist der Ricklauf
der oberen Druckkammer auf zwei miteinander verbun-
dene, im Geh&use axial beabstandet angeordnete Ab-
lauféffnungen aufgeteilt, von denen der oberen Ablauf-
offnung eine Drosselstelle zugeordnet ist und die untere
Ablauféffnung so im Verschiebeweg des Stellkolbens
liegt, daR sie von diesem vor Erreichen der oberen End-
lage verschlief3bar ist. Die Drossel6ffnung wird mit einer
druckgesteuerten Drossel realisiert, deren Steuerdruck
mittels eines elektrisch gesteuerten, hydraulischen
Druckventils und einem dieses ansteuernden elektroni-
schen Steuergerats in Abhangigkeit von der Viskositéat
des Verdrangungsvolumens eingestellt wird. Dies hat
den Vorteil, dal das Ventilglied beim Schlie3hub vor Er-
reichen seiner SchlieRstellung abgebremst wird, wobei
die Bremswirkung unabhangig von der Temperatur und
der damit einhergehenden Viskositét des tber die Dros-
seldffnung verdrangten Fluidvolumens ist. Da der Off-
nungsquerschnitt der Drosseléffnung mit zunehmender
Temperatur und damit sinkender Viskositat verkleinert
wird, nimmt im gleichen Maf3e die Stromungsgeschwin-
digkeit des verdrangten Fluidvolumens durch die Dros-
sel6ffnung ab, so daR die GréRRe der Abbremsung des
Stellkolbens durch das Dampfungsglied anndhernd kon-
stant bleibt.

Vorteile der Erfindung

[0005] Der erfindungsgemafe Ventilsteller zum Beta-
tigen eines Gaswechselventils in einem Verbrennungs-
zylinder einer Brennkraftmaschine hat den Vorteil, dai
beim SchlieRhub des Stellkolbens, also bei in seine obe-
re Endlage sich bewegendem Stellkolben, nach Zurick-
legen eines bestimmten Verschiebewegs die untere Ab-
lauféffnung vom Stellkolben geschlossen wird und somit
das Fluid aus der oberen Druckkammer nur Uber die
Drosselstelle ausgeschoben werden kann. Dadurch re-
duziert sich die Verschiebegeschwindigkeit des Stellkol-
bens, so daf? das mit dem Stellkolben verbundene Gas-
wechselventil seine SchlieRgeschwindigkeit verringert
und schlieBlich das Ventilglied mit deutlich reduzierter
Austreffgeschwindigkeit auf den Ventilsitz aufsetzt. Da
die untere Ablauféffnung im Abstand von der oberen
Endlage des Stellkolbens angeordnet ist, beginnt der
Bremsvorgang immer dann, wenn sich das Ventilglied
des Gaswechselventils in einem bestimmten Abstand
vom Ventilsitz befindet. Durch die Einstellung des Off-
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nungsquerschnitts der Drosselstelle kann die GroR3e der
Geschwindigkeitsreduzierung  beeinflulit  werden.
Kommt es jedoch aufgrund von Fertigungstoleranzen im
Gaswechselventil oder aufgrund von unterschiedlichen
Warmeausdehnungen der Ventilteile zu einer geringen
Veranderung des Hubs des Ventilglieds des Gaswech-
selventils bis zum Aufsetzen auf den Ventilsitz des Gas-
wechselventils, so wird durch die verschiebbare Ausbil-
dung der unteren Ablauféffnung ein selbsttatiger Tole-
ranzausgleich erméglicht. Durch eine entsprechend klei-
ne Verlagerung der unteren Ablauféffnung setzt der
Bremsbeginn, der mit SchlieRen der unteren Ablaufoff-
nung durch den Stellkolben ausgeldst wird, bei einem
dem veranderten Ventilgliedhub angepaldten
Schlie3hub des Stellkolbens so ein, dal in allen Schliel3-
vorgangen des Gaswechselventils die Abbremsung des
Ventilglieds immer an der gleichen Stelle, bezogen auf
den Abstand vom Ventilsitz, einsetzt, das Ventilglied also
Uber einen torleranzunabhéngigen, konstanten Brems-
weg hinweg bis zum Aufsetzen auf den Ventilsitz abge-
bremst wird.

[0006] Durch die in den weiteren Anspriiche aufge-
fuhrten MafRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Ventilstellers moglich.

[0007] Gemé&R einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist die verschiebliche Ausbildung der un-
teren Ablauf6ffnung dadurch realisiert, dal® die untere
Ablauféffnung aus einer das Geh&ause durchdringenden
Radialbohrung und einer mit dieser kommunizierenden
Radialbohrung in einem den Stellkolben umschliel3en-
den, relativ zu diesem verschiebbaren Ausgleichskolben
zusammengesetztist. Der Ausgleichskolben, der so aus-
gebildet ist, dal? er von dem in die obere Endlage sich
bewegenden Stellkolben mitgenommen wird, begrenzt
einerseits zusammen mit dem Stellkolben axial die obere
Druckkammer und begrenzt andererseits mit seiner von
der oberen Druckkammer abgekehrten, ringférmigen
Stirnseite axial eine absperrbare Ausgleichskammer.
[0008] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Ausgleichskammer Uber den Ver-
schiebeweg des Stellkolbens abgesperrt und wiederum
mit Beginn der Mitnahme des Ausgleichskolbens durch
denin seine obere Endlage sich bewegenden Stellkolben
zum Fluidaustausch freigegeben. Dadurch kann der
Ausgleichskolben sich bei geschlossener unterer Ablau-
foffnung noch in Grenzen verschieben und justiert die
Lage der den Einsatz des Bremsvorgangs bestimmen-
den unteren Ablaufoffnung beztglich der SchlieRstellung
des Gaswechselventils, so da die Abbremsung unab-
hangig von im Gaswechselventil auftretenden Toleran-
zen oder Warmeausdehnungen immer im exakt gleichen
Abstand des Ventilglieds vor dem Ventilsitz einsetzt.
[0009] GemafR einer hierzu alternativen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist zur Sicherstellung einer axialen
Verschiebemdoglichkeit des Ausgleichskolbens nach
Schlie3en der unteren Ablauféffnung durch den Stellkol-
ben die Ausgleichskammer zumindest mit Einsetzen der
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Mitnahme des Ausgleichskolbens durch den in seine
obere Endlage sich bewegenden Stellkolben mit einem
Fluidspeicher verbunden. Dabei kann die Verbindung
von Ausgleichskammer und Fluidspeicher auch perma-
nent sein, doch hat die Beschrankung auf die Herstellung
der Verbindung erst beim Einsetzen der Mitnahme des
Ausgleichskolbens den Vorteil zu verhindern, daf3 der
Ausgleichskolben infolge Reibung zwischen dem Aus-
gleichskolben und dem Stellkolben friihzeitig mitgenom-
men wird.

[0010] Das Vorsehen des Fluidspeichers hat den zu-
satzlichen Vorteil, dal? das Herausbewegen des Stellkol-
bens aus seiner oberen Endlage, womit das Offnen des
Gaswechselventils verbunden ist, mit einer recht grof3en
Verschiebekraft erfolgt, die nach einem durch den Fluid-
speicher bestimmten Verschiebeweg, nadmlich dann,
wenn aus der Ausgleichskammer kein Fluidvolumen
mehr in den Speicher ausgeschoben werden kann, re-
duziert wird. Durch die Reduzierung der Verschiebekraft
im weiteren Verschiebeweg des Stellkolbens wird Ener-
gie eingespart; denn die nach anfanglichem Offnen des
Gaswechselventils zum weiteren Offnen des Gaswech-
selventils bendtigte Stellkraft ist sehr viel kleiner als die
Stellkraft, die beim anfanglichen Offnen des Gaswech-
selventils gegen den hohen Innendruck im Verbren-
nungszylinder aufgebracht werden muf3.

Zeichnung
[0011] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen in schematisierter Darstellung:

Fig. 1  einen Langsschnitt eines mit einem Gaswech-
selventil verbundenen Ventilstellers bei maxi-
mal geéffnetem Gaswechselventil,

Fig. 2  einegleiche Darstellungwie in Fig. 1 bei Brems-
beginn des Gaswechselventils,

Fig. 3  eine gleiche Darstellung wie in Fig. 1 bei voll-
standig geschlossenem Gaswechselventil,

Fig. 4  eine gleiche Darstellung wie in Fig. 1 des mo-
difizierten Ventilstellers,

Fig. 5 einen Langsschnitt eines mit einem Gaswech-
selventil verbundenen Ventilstellers bei geoff-
netem Gaswechselventil,

Fig. 6 eine gleiche Darstellung wie in Fig. 5 bei voll-

standig geschlossenem Gaswechselventil.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
[0012] Derin Fig. 1 schematisch im Langsschnitt dar-

gestellte hydraulische Ventilsteller dient zur Betétigung
eines Gaswechselventils 10 in einem Verbrennungszy-
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linder einer Brennkraftmaschine. Das Gaswechselventil
10 weist einen Ventilschaft 11 und ein am ventilsteller-
fernen Ende des Ventilschafts 11 sitzendes Ventilglied
12 auf, das mit einemim Zylinderkopf des Verbrennungs-
zylinders ausgebildeten Ventilsitz 13 zusammenwirkt.
Der Ventilsitz 13 umschlie3t eine Ventil6ffnung 14, die
bei auf dem Ventilsitz 13 aufsitzendem Ventilglied 12
gasdicht geschlossen ist. Das Gaswechselventil 10 kann
ein Ein- oder ein AuslalRventil des Verbrennungszylin-
ders sein.

[0013] Der Ventilsteller, auch Aktuator oder Aktor ge-
nannt, zur Betatigung des Gaswechselventils 10, der ei-
nen doppeltwirkenden Arbeitszylinder darstellt, weist ein
hohlzylindrisches Gehéause 15 sowie einen im Geh&ause
15 axial verschieblich gefiihrten Stellkolben 16 auf, der
fest mit dem Ventilschaft 11 verbunden ist und in einer
in Fig. 3 dargestellten Verschiebe-Endlage, im folgenden
obere Endlage bezeichnet, das Gaswechselventil 10 ge-
schlossen hélt und in einer in Fig. 1 dargestellten Ver-
schiebe-Endlage, im folgenden untere Endlage genannt,
das Gaswechselventil 10 maximal 6ffnet. Der Stellkolben
16 begrenztim Geh&use 15 axial mit unterschiedlich gro-
Ren Wirkflachen zwei volumenvariable Druckkammern
17, 18, wobei die Wirkflache, die die in Fig. 1 rechte
Druckkammer, im folgenden obere Druckkammer 17 ge-
nannt, begrenzt, groRer ist als die Wirkflache, die die in
Fig. 1 linke Druckkammer, im folgenden untere Druck-
kammer 18 genannt, begrenzt. Die untere Druckkammer
18 ist mit einer Druckversorgungseinrichtung 20 perma-
nent verbunden, die unter Hochdruck stehendes Fluid,
z.B. Hydraulikdl, liefert. Die Druckversorgungseinrich-
tung 20 ist vereinfacht durch eine Hochdruckpumpe 19
dargestellt, die aus einem Fluidreservoir 21 Fluid ansaugt
und das auf Hochdruck gespannte Fluid am Ausgang
201 der Druckversorgungseinrichtung 20 zur Verfiigung
stellt. Ublicherweise enthalt die Druckversorg-ungsein-
richtung 20 noch einen Speicher und ein Ruckschlag-
ventil. Die obere Druckkammer 17 besitzt einen Zulauf
22 und einen Ricklauf 23, wobei der Rucklauf 23 mittels
einer Ricklaufleitung 24 an einem ersten Steuerventil 25
und der Zulauf 22 tiber eine Zulaufleitung 26 an einem
zweiten Steuerventil 27 angeschlossen ist. Das erste
Steuerventil 25 ist ausgangsseitig mit einer zum Fluidre-
servoir 21 fihrenden Ruckfuhr- oder Entlastungsleitung
28 verbunden, wahrend das zweite Steuerventil 27 ein-
gangsseitig an dem Ausgang 201 der Druckversor-
gungseinrichtung 20 angeschlossen ist. Beide Steuer-
ventile 25, 27 sind vorzugsweise als 2/2-Wegemagnet-
ventil mit Federriickstellung ausgefihrt. Der Riicklauf 23
ist auf zwei miteinander verbundene, im Geh&use 15 axi-
al beabstandet angeordnete Ablauféffnungen 231, 232
aufgeteilt. Der oberen Ablauféffnung 231 ist eine Dros-
selstelle 29 zugeordnet, und die untere Ablauféffnung
232 ist so im Verschiebeweg des Stellkolbens 16 ange-
ordnet, daf sie von diesem in einem definierten Abstand
vor Erreichen der oberen Endlage verschlieBbar ist. Im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 wird die obere Ablauftff-
nung 231 zugleich als Zulauf 22 verwendet, so daf die
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Zulaufleitung 26 an der oberen Ablauftéffnung 231 ange-
schlossen ist. Die Ricklaufleitung 24 ist an der unteren
Ablauféffnung 232 angeschlossen, und die Zu- und
Ricklaufleitung 26, 24 sind Uber eine Verbindungslei-
tung 30 miteinander verbunden, in der die Drosselstelle
29 angeordnet ist.

[0014] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 ist der Zulauf
22 durch eine separate Zulauféffnung 31 im Geh&use 15
realisiert. Die an dem ersten Steuerventil 25 angeschlos-
sene Ricklaufleitung 24 weist zwei Leitungszweige 241,
242 auf, von denen der eine Leitungszweig 241 zu der
oberen Ablauféffnung 231 und der andere Leitungszweig
242 zu der unteren Ablauféffnung 232 fiihrt. Die symbo-
lisch in dem Leitungszweig 241 eingezeichnete Drossel-
stelle 29 wird vorteilhaft durch die Ausbildung der oberen
Ablauféffnung 231 als Drosselbohrung realisiert.

[0015] Der Stellkolben 16 ist von einem Ausgleichs-
kolben 32 umschlossen, der relativ zum Stellkolben 16
verschiebbar ist. Stellkolben 16 und Ausgleichskolben
32 sind axial verschiebbar in einer Fuhrungshiilse 33 ge-
fuhrt, die unverschieblich im Gehé&use 15 festgelegt ist.
Der Ausgleichskolben 32 begrenzt zusammen mit der
Wirkflache des Stellkolbens 16 axial die obere Druck-
kammer 17 und mit seiner von der oberen Druckkammer
17 abgekehrten, ringférmigen Stirnflache eine Aus-
gleichskammer 34 in der Fihrungshilse 33. Der Aus-
gleichskolben 32 tragt nahe seinem der oberen Druck-
kammer 17 zugekehrten Ende einen Anschlag 321, und
der Stellkolben 16 tragt an seinem die Wirkflache bilden-
den Ende einen Gegenanschlag 161, der mit dem An-
schlag 321 zur Mithahme des Ausgleichskolbens 32
durch den sich in die obere Endlage bewegenden Stell-
kolben 16 zusammenwirkt.

[0016] Aufgrund des Ausgleichskolbens 32 und der
Fuhrungshulse 33 setzt sich die untere Ablauf6ffnung
232 aus einer ersten Radialbohrung 35 im Gehause 15,
einer zweiten Radialbohrung 36 in der Fuhrungshulse 33
und einer dritten Radialbohrung 37 im Ausgleichskolben
32 zusammen. Die Ausgleichskammer 34 ist tiber den
Verschiebeweg des Stellkolbens 16 abgesperrt und wird
nur mit Beginn der Mithahme des Ausgleichskolbens 32
durch den in seine obere Endlage sich bewegenden
Stellkolben 16 zum Fluidab- bzw. zuflu? freigegeben.
Hierzu ist in der Fuhrungshilse 33 ein Ausgleichskanal
39 eingearbeitet, der die zweite Radialbohrung 36 mit
einer davon beabstandeten, zum Stellkolben 16 hin miin-
denden Radialbohrung 40 in der Fithrungshiilse 33 ver-
bindet. Der Stellkolben 16 tragt eine Ringnut 41, die eine
solche axiale Nutbreite aufweist, daR sie in einer be-
stimmten Relativiage von Stellkolben 16 und Ausgleichs-
kolben 32 eine Verbindung zwischen der Miindung der
Radialbohrung 40 und der Ausgleichskammer 34 her-
stellt. Dabei ist die Ringnut 41 so am Stellkolben 16 pla-
ziert, daR die Verbindung mit Beginn der Mitnahme des
Ausgleichskolbens 32 durch den Stellkolben 16, also mit
Anschlag des Gegenanschlags 161 an dem Anschlag
321, hergestellt ist und erst wieder aufgehoben wird,
wenn der Stellkolben 16 sich etwas aus seiner oberen
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Endlage herausbewegt hat. In der oberen Endlage des
Stellkolbens 16 bleibt die Verbindung zwischen der Aus-
gleichskammer 34 und der Radialbohrung 40 Uber die
Ringnut 41 erhalten, wie dies in Fig. 3 zu sehen ist.
[0017] Innerhalb der oberen Druckkammer 17 ist in
das Gehause 15 eine Distanzhilse 42 eingesetzt, die
einen Anschlag fur den Ausgleichskolben 32 bildet. Der
Ausgleichskolben 32 kann sich somit zwischen dem
durch die Fihrungshiilse 33 gebildeten Boden der Aus-
gleichskammer 34 und der Distanzhiilse 42 bewegen.
Da die Distanzhiilse 42 sich im Bereich der oberen Ab-
lauféffnung 231 und der Zulauféffnung 31 befindet, ist in
der Distanzhilse 42 - wie Fig. 1 zeigt - eine Radialboh-
rung 43 vorgesehen, die mit der oberen Zulauféffnung
231 bzw. mit der mit dieser identischen Ablauféffnung 31
korrespondiert. Bei der getrennten Ausbildung von obe-
rer Ablauféffnung 231 und Zulauf6éffnung 31 geman Fig.
4 sind zwei Radialbohrungen 43 vorgesehen, von denen
jeweils eine mit der oberen Ablaufoffnung 231 und eine
mit der Zulauféffnung 31 fluchtet.

[0018] Die Funktionsweise des hydraulischen Ventil-
stellers ist wie folgt:

[0019] InFig.listderVentilsteller mitin seinerunteren
Endlage sich befindlichen Stellkolben 16 dargestellt, in
der das Gaswechselventil 10 maximal getffnet ist. Zum
SchlieRen des Gaswechselventils 10 werden die Steu-
erventile 25, 27 in ihre in Fig. 1 gezeigte Stellung umge-
schaltet. Das erste Steuerventil 25 ist gedffnet und damit
die obere Druckkammer 17 Uiber den Rucklauf 23 (obere
und untere Ablauféffnung 231, 232), die Ricklaufleitung
24 und die Entlastungsleitung 28 mit dem Fluidreservoir
21 verbunden. Das zweite Steuerventil 27 ist geschlos-
sen. Da die untere Druckkammer 18 standig unter dem
von der Druckversorgungseinrichtung 20 erzeugten
Fluiddruck steht, wird der Stellkolben 16 in Fig. 1 nach
rechts verschoben und das Gaswechselventil 10 bewegt
sich in SchlieRrichtung. Dabei wird Fluid aus der oberen
Druckkammer 17 ausgeschoben, das einerseits tiber die
untere Ablauféffnung 232 und andererseits tiber die obe-
re Ablauféffnung 231 und der Drosselstelle 29 in die
Rucklaufleitung 24 abfliel3t und Uber die Entlastungslei-
tung 28 in das Fluidreservoir 21 gelangt.

[0020] Im weiteren Verlauf der SchlieBbewegung des
Gaswechselventils 10 Uberfahrt der Stellkolben 16 die
Radialbohrung 37 im Ausgleichskolben 32 und ver-
schlie3t damit die untere Ablauf6ffnung 232. Das Fluid
kann jetzt nur noch Uber die obere Ablauféffnung 231
und Uber die Drosselstelle 29 in die Rucklaufleitung 24
abflieBen. Durch die Drosselstelle 29 kann eine nur ge-
ringere Fluidmenge pro Zeiteinheit abflieRen, so dafd der
Stellkolben 16 und das Gaswechselventil 10 abgebremst
werden. Der Stellkolben 16 fuhrt weiterhin, jetzt mit re-
duzierter Geschwindigkeit, eine Verschiebebewegungin
seine obere Endlage durch, bis das Gaswechselventil 10
geschlossen ist, das Ventilglied 12 also auf dem Ventil-
sitz 13 auftrifft.

[0021] Bei welchem Verschiebehub das Abbremsen
des Stellkolbens 16 beginnt, hangt von der Relativposi-
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tion des Stellkolbens 16 zum Ausgleichskolben 32 ab.
Der Ausgleichskolben 32 kann sich zwischen dem Boden
der Ausgleichskammer 34 und der Distanzhiilse 42 be-
wegen. Bei der Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine,
bzw. bei einem Startvorgang nach Stillstand der Brenn-
kraftmaschine Uber einen langeren Zeitraum, nimmt der
Ausgleichskolben 32 eine beliebige Position zwischen
Kammerboden und Distanzhilse 42 ein. Befindet sich
der Ausgleichskolben 32 in der Darstellung in Fig. 1 zu
weit links, so trifft beim VentilschlieRen der Stellkolben
16 mit seinem Gegenanschlag 161 auf den Anschlag 321
des Ausgleichskolbens 32. In diesem Moment stellt die
Ringnut 41 im Stellkolben 16 eine Verbindung zwischen
der ebenfalls mit Fluid gefullten Ausgleichskammer 34
und der Radialbohrung 40 in der Fuihrungshulse 33 her,
die ihrerseits Uiber den Ausgleichskanal 39 mit der unte-
ren Ablauféffnung 232 verbunden ist. Der Ausgleichskol-
ben 32 vermag sich jetzt zu verschieben. Der Stellkolben
16 bewegt sich unter Mitnahme des Ausgleichskolbens
32 weiter, bis das Ventilglied 12 des Gaswechselventils
10 am Ventilsitz 13 dicht anliegt. Da der Ausgleichskol-
ben 32 mitgenommen wird, bleibt die Verbindung zwi-
schen Ausgleichskammer 34 und untere Ablauféffnung
232 iber die Ringnut 41 bestehen (Fig. 3).

[0022] Zzum Offnen des Gaswechselventils 10 wird das
erste Steuerventil 25 geschlossen und das zweite Steu-
erventil 27 gedffnet. Nun steht die obere Druckkammer
17 unter dem von der Druckversorgungseinrichtung 20
gelieferten Fluiddruck. Da die die obere Druckkammer
17 begrenzende Wirkflache des Stellkolbens 16 grof3er
istals die die untere Druckkammer 18 begrenzende Wirk-
flache des Stellkolbens 16 bewegt sich der Stellkolben
16 in der zeichnerischen Darstellung nach links und das
Gaswechselventil 10 wird gedffnet. Die Ausgleichskam-
mer 34 ist Uber die Ringnut 41 mit der unteren Ablauféff-
nung 232 und diese Uber die Drosselstelle 29 mit der
oberen Druckkammer 17 verbunden, so daf in der Aus-
gleichskammer 34 der gleiche Druck herrscht wie in der
oberen Druckkammer 17. Da die beiden die Ausgleichs-
kammer 34 und die obere Druckkammer 17 begrenzen-
den Wirkflachen des Ausgleichskolbens 32 gleich sind
ist der Ausgleichskolben 32 druckausgeglichen, so dai3
keine resultierende Verschiebekraft an dem Ausgleichs-
kolben 32 entsteht. Der Druckaufbau in der Ausgleichs-
kammer 34 erfolgt jedoch aufgrund der Drosselstelle 29
etwas spater, so daf? der Ausgleichskolben 32 eine leich-
te Bewegung nach links durchfiihrt. Sobald sich der Stell-
kolben 16 soweit bewegt hat, dal’ die Ringnut 41 die
Verbindung zu der Ausgleichskammer 34 aufhebt, wird
die Ausgleichskammer 34 abgesperrt, so dal3 der Aus-
gleichskolben 32 in der erreichten Stellung verharrt. Da-
mit ist der Ausgleichskolben 32 justiert, und die zur un-
teren Ablaufoffnung 232 gehodrende Radialbohrung 37
im Ausgleichskolben 32 hat eine feste Lage zu dem
SchlieRzustand des Gaswechselventils 10, so dalR der
Stellkolben 16 immer in einem festen Abstand vor Errei-
chen seiner Endlage die Radialbohrung 37 verschlief3t
und somit am Gaswechselventil 10 der Bremsvorgang
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immer bei einem festen Abstand des Ventilglieds 12 vom
Ventilsitz 13 einsetzt.

Hat der Ausgleichskolben 32 beim Schlievorgang in der
Darstellung der Fig. 1 - 3 zu weit rechts gestanden, so
wird dadurch, daR der Ausgleichskolben 32 beim Offnen
des Gaswechselventils 10 wie beschrieben eine leichte
Bewegung nach links durchfuihrt der Ausgleichskolben
32 bei dem folgenden Schlie- und Offnungsvorgang des
Gaswechselventils 10 wie beschrieben justiert.

[0023] Derin Fig. 5 und 6 dargestellte Ventilsteller fur
ein Gaswechselventil 10 stimmt in Aufbau und Funkiti-
onsweise mit dem vorstehend beschriebenen Ventilstel-
ler Uberein, so daf? insoweit gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind. Durch eine konstruktive
MaRnahme hat dieser Ventilsteller noch den zusétzli-
chen Vorteil, daf’ er das Gaswechselventil 10 mit hoher
Stellkraft 6ffnet, so dal das Ventilglied 12 gegen den
hohen Innendruck im Verbrennungszylinder der Brenn-
kraftmaschine schnell und sicher vom Ventilsitz 13 ab-
hebt, und daf} er nach Abheben des Ventilglieds 12 vom
Ventilsitz 13 und des damit zusammenbrechenden In-
nendrucks im Verbrennungszylinder das Ventilglied 12
mit geringer Stellkraft weiterbewegt. Hierzu ist die vom
Ausgleichskolben 32 in der Fuhrungshiilse 33 begrenzte
Ausgleichskammer 34 nicht - wie in Fig. 1 - 3 dargestellt
- Uber die Ringnut 41 im Stellkolben 16 mit dem Riicklauf
23 verbindbar, sondern mit einem Fluidspeicher 44, der
ein Fluidvolumen sowohl aus der Ausgleichskammer 34
aufnimmt als auch in die Ausgleichskammer 34 einfullt.
Hierzu sind indem Gehé&use 15 undinder Fihrungshulse
33 zwei miteinander fluchtende Radialbohrungen 45, 46
vorhanden, die miteiner zum Fluidspeicher 44 fiihrenden
Verbindungsleitung 47 verbunden sind. Der Fluidspei-
cher 44 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als
separates Bauteil ausgefuhrt, kann aber auch im Geh&u-
se 15 des Ventilstellers integriert sein. Die Verbindung
zwischen Ausgleichskammer 34 und Fluidspeicher 44
erfolgt wiederum Uber die Ringnut 41 im Moment der
Mitnahme des Ausgleichskolbens 32 durch den sich in
seine obere Endlage bewegenden Stellkolben 16, also
wenn der Gegenanschlag 161 am Stellkolben 16 auf den
Anschlag 321 am Ausgleichskolben 32 auftrifft.

[0024] Der Fluidspeicher 44 weist eine Steuerkammer
48 mit zwei axial einander gegenuberliegenden Kam-
merdffnungen 481, 482 sowie ein in der Steuerkammer
48 axial verschiebliches Steuerglied 49 zum wechselwei-
sen VerschlieBen der beiden Kammeréffnungen 481,
482 auf. An der einen Kammer6ffnung 481 ist die Ver-
bindungsleitung 47 zur Radialbohrung 45 im Gehause
15 angeschlossen, wahrend die andere Kammerdéffnung
482 liber eine Verbindungsleitung an der Entlastungslei-
tung 28 angeschlossen ist. Der Anschluf? an der Entla-
stungsleitung 28 istin einem Leitungsabschnitt zwischen
dem Ausgang des ersten Steuerventils 25 und einem in
der Entlastungsleitung 28 angeordneten Druckregelven-
til 51 vorgenommen. Das Druckregelventil 51 stellt si-
cher, daf3 an der Kammerd6ffnung 481 immer ein geringer
Fluiddruck von ca. 0,1 MPa ansteht. In dem in Fig. 5 und
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6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Fluidspeichers
44 ist das Steuerglied 49 als Kugel ausgebildet, die sich
wechselweise auf einen den Kammerdéffnungen 481 und
482 jeweils vorgelagerten kegelstumpfférmigen Ventil-
sitz aufzusetzen und damit die Kammerdéffnungen 481,
482 zu verschlieRen vermag. In der Steuerkammer 48
ist noch eine Radialbohrung 52 eingebracht, die Uber ei-
ne Drossel 53 an der Verbindungsleitung 47 angeschlos-
sen ist. Die Radialbohrung 52 ist in der Stuerkammer 48
so plaziert, daB3 sie nahe der Kammerdéffnung 481 liegt,
aber bei durch das Steuerglied 49 verschlossener Kam-
merdffnung 481 nicht von dem Steuerglied 49 abgedeckt
wird.

[0025]
folgt:

[0026] Beim SchlieBen des Gaswechselventils neh-
men die Steuerventile 25, 27 die in Fig. 5 dargestellte
Stellung ein und die SchlieBbewegung des Gaswechsel-
ventils 10 erfolgt wie zu Fig. 1 - 3 beschrieben, wobei
von dem die obere Druckkammer 17 begrenzenden Stell-
kolben 16 Fluid Uber die untere Ablauféffnung 232 und
Uber die obere Ablauféffnung 231 mit nachgeordneter
Drosselstelle 29 aus der oberen Druckkammer 17 aus-
geschoben wird. Sobald die untere Ablauféffnung 232,
genauer gesagt die zu dieser gehdrende Radialbohrung
37 im Ausgleichskolben 32, von dem Steuerkolben 16
Uberfahren wird, setzt der Bremsvorgang beim Ventil-
schlieRen infolge des nur noch Uber die Drosselstelle 29
abflieRenden Fluids ein. Mit SchlieBen der unteren Ab-
laufoffnung 232 schlagt der Gegenanschlag 161 am
Stellkolben 16 an dem Anschlag 321 am Ausgleichskol-
ben 32 an, und der Stellkolben 16 nimmt den Ausgleichs-
kolben 32 bei seiner weiteren Verschiebebewegung in
die obere Endlage mit. Aufgrund der nunmehr die obere
Druckkammer 17 begrenzenden, vergroRerten Kolben-
flache (Stellkolben 16 und Ausgleichskolben 32) wird die
Bremswirkung verstarkt, da nun zusatzlich auch mehr
Fluid durch die Drosselstelle 29 flieRen muf3. Durch die
Verschiebung des Ausgleichskolbens 32 wird die Aus-
gleichskammer 34 vergroRert, und da die Ringnut 41 im
Stellkolben 16 die Verbindung zwischen Steuerkammer
48 und der Ausgleichskammer 34 hergestellt hat, stromt
Fluid aus der Steuerkammer 48 in die Ausgleichskammer
34. Uber die Kammer6ffnung. 482 stromt Fluid aus der
Entlastungsleitung 28 in die Steuerkammer 48, und das
kugelférmige Steuerglied 49 bewegt sich in der Darstel-
lung nach links, bis es auf dem der Kammerdéffnung 481
zugeordneten Ventilsitz aufliegt und die Kammeroffnung
481 verschlief3t. Mul? der Ausgleichskolben 32 noch eine
Weiterbewegung in der Darstellung nach rechts ausfiih-
ren, bis das Gaswechselventil 10 vollstandig geschlos-
sen ist, so kann Fluid Uber die Radialbohrung 52 und die
Drossel 53 in die Ausgleichskammer 34 gelangen. Ist
das Gaswechselventil 10 vollstandig geschlossen, so
nimmt der Stellkolben 16 seine obere Endlage ein (Fig.
6), in der die Verbindung von Ausgleichskammer 34 und
Steuerkammer 48 Uber die Ringnut 41 erhalten bleibt.

[0027] zum Offnen des Gaswechselventils 10 werden

Die Wirkungsweise dieses Ventilstellers ist wie
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die beiden Steuerventile 25, 27 umgeschaltet, so dafl}
das erste Steuerventil 25 schlie3t und das zweite Steu-
erventil 27 offnet. In der oberen Druckkammer 17 baut
sich ein Fluiddruck auf, der auf die Wirkflache des Stell-
kolbens 16 und auf die Stirnflache des Ausgleichskol-
bens 32 wirkt. Durch die Summe der Wirkflachen von
Stellkolben 16 und Ausgleichskolben 32 ergibt sich eine
hohe Verschiebekraftin Offnungsrichtung des Gaswech-
selventils 10. Durch die Verschiebebewegung des Aus-
gleichskolbens 32 wird die Ausgleichskammer 34 ver-
kleinert. Das Fluid wird in die Steuerkammer 48 ausge-
schoben, wodurch das kugelférmige Steuerglied 49 sich
in der Steuerkammer 48 nach rechts bewegt. Das in der
Steuerkammer 48 befindliche Fluid wird tber die Kam-
merdffnung 482 in die Entlastungsleitung 28 ausgescho-
ben. Kurzzeitig kann auch Fluid tber die Radialbohrung
52 aus der Ausgleichskammer 32 direkt in die Entla-
stungsleitung 28 gelangen, jedoch sorgt die Drossel 53
dafir, dal? dies nur eine sehr geringe Fluidmenge ist. Mit
Hilfe eines der Drossel 53 zugeordneten Riickschlagven-
tils kann dieser geringe Fluidflul? ganzlich unterbunden
werden. Sobald das Steuerglied 49 die andere Kammer-
offnung 482 verschlief3t, kann kein Fluid mehr aus der
Ausgleichskammer 34 ausgeschoben werden, und der
Ausgleichskolben 32 kann keine Verschiebebewegung
mehr ausfiihren. Uber das Volumen in der Steuerkam-
mer 48 kann somit der Verschiebeweg des Ausgleichs-
kolbens 32 eingestellt werden.

[0028] Sobald der Ausgleichskolben 32 festgesetztist,
hebt der sich weiterbewegende Stellkolben 16 vom Aus-
gleichskolben 32 ab. Die auf den Stellkolben 16 wirkende
Verschiebekraft ist wesentlich reduziert, da zur Erzeu-
gung der Verschiebekraft nur noch die die obere Druck-
kammer 17 begrenzende Wirkflache des Stellkolbens 16
maRgeblich ist.

[0029] Da der Ausgleichskolben 32 beim SchlieRen
des Gaswechselventils 10 bis zur Anlage des Ventil-
glieds 12 an dem Ventilsitz 13 von dem Stellkolben 16
mitgenommen wird und beim Offnen mit Hilfe der Steu-
erkammer 48 nur einen bestimmten Verschiebeweg zu-
ricklegen kann, ist sichergestellt, daf3 die untere Ablau-
foffnung 232, welche den Bremsbeginn beim Schlie3en
des Gaswechselventils 10 steuert, sich immer an der
gleichen Stelle befindet, und zwar unabhangig von War-
meausdehnungen oder Fertigungstoleranzen. Damit ist
der Bremsbeginn immer gleich.

[0030] Die in Fig. 5 und 6 noch zu sehende Schulter
322 am Ausgleichskolben 32, die Uiber eine Verbindungs-
leitung 54 und eine radiale Durchgangsbohrung 55 durch
Gehause 15 und Fuhrungshilse 33 mit Fluiddruck aus
der Zulaufleitung 26 beaufschlagbar ist, dient lediglich
dazu, die Wandstarke des Ausgleichskolbens 32 tber
einen grof3en Bereich des Ausgleichskolbens 32 zu er-
héhen, um eine bessere Fertigbarkeit zu erreichen. Prin-
zipiell kann der AuRendurchmesser des Ausgleichskol-
bens 32 auch ohne diese Schulter 322 hergestellt wer-
den, wenn das gewlinschte Krafteverhéltnis beim an-
fanglichen Offnen des Gaswechselventils 10 und dem
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danach stattfindenden weiteren Offnen des Gaswech-
selventils 10 eine ausreichend grof3e Wandstarke des
Ausgleichskolbens 32 zulaft.

[0031] Die konstruktive Gestaltung des in Fig. 5 und 6
dargestellten Ventilstellers kann dahingehend modifi-
ziertwerden, daf die Ringnut 41im Stellkolben 16 entféllt
und die Ausgleichskammer 34 permanent an der Steu-
erkammer 48 angeschlossen ist. Die Wirkungsweise des
Ventilstellers &ndert sich dadurch nicht. Jedoch besteht
die Méglichkeit, daR der Ausgleichskolben 32 aufgrund
von Reibung zwischen Ausgleichskolben 32 und Stell-
kolben 16 zu friihzeitig mitgenommen wird. Durch Ein-
halten von Fertigungstoleranzen |aft sich dieses jedoch
vermeiden.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Ventilsteller zum Betétigen eines
Gaswechselventils (10) in einem Verbrennungszy-
linder einer Brennkraftmaschine, mit einem in einem
Gehdause (15) axial verschieblich aufgenommenen
Stellkolben (16), der das Gaswechselventil (10) in
einer oberen Endlage schlie3t und in einer unteren
Endlage maximal 6ffnet, und mit zwei vom Stellkol-
ben (16) mit unterschiedlich groRen Wirkflachen axi-
al begrenzten, volumenvariablen Druckkammern
(17, 18), von denen die von einer kleineren Wirkfla-
che begrenzte untere Druckkammer (18) permanent
mit Fluiddruck beaufschlagtist und die von einer gro-
Reren Wirkflache begrenzte obere Druckkammer
(17) uber einen Zu- und Rucklauf (22, 23) wechsel-
weise mit dem Fluiddruck beaufschlagbar und ent-
lastbar ist, wobei der Ricklauf (23) der oberen
Druckkammer (17) auf zwei miteinander verbunde-
ne, im Gehause (15) axial beabstandet angeordnete
Ablauféffnungen (231, 232) aufgeteilt ist, von denen
der oberen Ablauf6ffnung (231) eine Drosselstelle
(29) zugeordnet ist und die untere Ablauféffnung
(232) so im Verschiebeweg des Stellkolbens (16)
liegt, daf3 sie von diesem vor Erreichen der oberen
Endlage verschliebar ist, und dadurch gekenn-
zeichnet, die untere Ablauféffnung (232) axial ver-
schieblich ausgebildet ist.

2. Ventilsteller nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? die untere Ablauféffnung (232) eine
das Gehause (15) durchdringende Radialbohrung
(35, 36) und eine mit dieser kommunizierende Ra-
dialbohrung (37) in einem den Stellkolben (16) um-
schlieRenden, relativ zu diesen verschiebbaren Aus-
gleichskolben (32) aufweist, der zur Mitnahme durch
den in die obere Endlage sich bewegenden Stellkol-
ben (16) ausgebildet ist, und daf der Ausgleichskol-
ben (32) in dem Gehé&use (15) einerseits zusammen
mit dem Stellkolben (16) die obere Druckkammer
(17) und andererseits eine absperrbare Ausgleichs-
kammer (34) axial begrenzt.
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Ventilsteller nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Ausgleichskolben (32) an seinem
der oberen Druckkammer (17) zugekehrten Ende ei-
nen Anschlag (321) und der Stellkolben (16) einen
damit korrespondierenden Gegenanschlag (161)
zur Mitnahme des Ausgleichskolbens (32) tragt.

Ventilsteller nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Ausgleichskammer (34)
Uiber den Verschiebeweg des Stellkolbens (16) ab-
gesperrt und mit Beginn der Mithahme des Aus-
gleichskolbens (32) durch den in seine obere End-
lage sich bewegenden Stellkolben (16) zum Fluiaus-
tausch freigegeben ist.

Ventilsteller nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Stellkolben (16) eine Ringnut (41)
tragt, tber die die Ausgleichskammer (34) mit einem
in der unteren Ablaufoffnung (231) mindenden Aus-
gleichskanal (39) verbindbar ist und daR die axiale
Breite der Ringnut (41) so bemessen ist, dal3 sie
nach Herausbewegen des Stellkolbens (16) aus der
oberen Endlage die Verbindung unterbricht.

Ventilsteller nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der axiale Abstand von Ringnut (41)
und Gegenanschlag (161) am Stellkolben (16) so
bemessen ist, dal mit Anlage von Anschlag (321)
am Ausgleichskolben (32) und Gegenanschlag
(161) aneinander die Verbindung zwischen Aus-
gleichskammer (34) und Ausgleichskanal (39) Uber
die Ringnut (41) hergestellt ist.

Ventilsteller nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Ausgleichskammer (34) zu-
mindest mit Einsetzen der Mitnahme des Aus-
gleichskolbens (32) durch den in die obere Endlage
sich bewegenden Stellkolben (16) mit einem Fluid-
speicher (44) verbunden ist (Fig. 5 und 6).

Ventilsteller nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Verbindung von Ausgleichskam-
mer (34) und Fluidspeicher (44) permanent ist.

Ventilsteller nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Stellkolben (16) eine Ringnut (41)
tragt, die so angeordnet ist, dal’ sie mit Anlage von
Anschlag (321) und Gegenanschlag (161) eine Ver-
bindung zum Fluidspeicher (44) herstellt.

Ventilsteller nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Fluidspeicher (44) an einer die
Gehausewand des Gehauses (15) radial durchdrin-
genden Bohrung (45, 46) angeschlossen ist und die
axiale Nutbreite der Ringnut (41) so bemessen ist,
daf sie die Mindung der Bohrung (45, 46) und die
Ausgleichskammer (34) miteinander zu verbinden
vermag.
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Ventilsteller nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Fluidspeicher (44) eine Steuer-
kammer (48) mit zwei einander axial gegeniberlie-
genden Kammerdffnungen (481, 482) und ein in der
Steuerkammer (48) axial verschiebbares Steuer-
glied (49) aufweist, das wechselweise die eine Kam-
merd6ffnung (481, 482) verschlielt und die andere
Kammero6ffnung (482, 481) freigibt, und daf die eine
Kammeré6ffnung (481) mit der radialen Bohrung (45,
46) im Gehause (15) verbunden ist und die andere
Kammero6ffnung (482) von einem Fluiddruck beauf-
schlagt ist, der wenig groRRer ist als der bei in der
oberen Endlage sich befindlichem Stellkolben (16)
in der Ausgleichskammer (34) herrschende Fluid-
druck.

Ventilsteller nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Steuerkammer (48) zusétzlich
Uber eine Drossel (53) an der Bohrung (45, 46) im
Gehéuse (15) angeschlossen ist.

Ventilsteller nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daR jeder Kammerdffnung (481,
482) ein kegelstumpfformiger Ventilsitz (13) zuge-
ordnet ist und daR das Steuerglied (49) als Kugel
ausgebildet ist.

Ventilsteller nach einem der Anspriiche 1 - 13, da-
durch gekennzeichnet, daf? in der oberen Druck-
kammer (17) ein den Verschiebeweg des Aus-
gleichskolbens (32) begrenzender Anschlag (42) an-
geordnet ist.

Ventilsteller nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? der Anschlag von einem in das Ge-
hause (15) eingesetzten Distanzring (42) gebildet ist
und daf3 in den Distanzring (42) eine mit der oberen
Ablauféffnung (231) im Gehéause (15) korrespondie-
rende Radialbohrung (43) eingebracht ist.

Ventilsteller nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, da’ die oberen Ablauf6éffnung (231) oder
die Radialbohrung (43) als eine die Drosselstelle
(29) bildende Drosselbohrung ausgefuhrt ist und
daf die untere Ablauf6ffnung (232) und die obere
Ablaufoéffnung (231) jeweils an einem von zwei Lei-
tungszweigen (241, 242) einer Rucklaufleitung (24)
angeschlossen ist (Fig. 4).

Ventilsteller nach einem der Anspriche 1 - 15, da-
durch gekennzeichnet, daR die obere Ablaufoff-
nung (231) zugleich den Zulauf (22) bildet und an
einer Zulaufleitung (26) angeschlossen ist, daf3 die
untere Ablauféffnung (232) an einer Riicklaufleitung
(24) angeschlossen ist und dalR die Drosselstelle
(29) in einer an der Zulaufleitung (26) und an der
Rucklaufleitung (24) angeschlossenen Verbin-
dungsleitung (13) angeordnet ist (Fig. 1).
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Ventilsteller nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Rucklaufleitung (24) tber
ein erstes Steuerventil (25) wechselweise absperr-
bar und mit einem Fluidreservoir verbindbar ist.

Ventilsteller nach einem der Anspriche 11 - 17 und
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dal3  zwi-
schen dem ersten Steuerventil (25) und dem Fluid-
reservoir (21) ein Druckregelventil (51) angeordnet
ist und daR3 die mit Fluiddruck beaufschlagte Kam-
merdffnung (481) der Steuerkammer (48) an dem
Ausgang des Druckregelventils (51) angeschlossen
ist.

Ventilsteller nach einem der Anspriiche 1 - 19, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Zulauf (31, 231)
der oberen Druckkammer (17) an einer Zulaufleitung
(26) angeschlossen ist, die Uber ein zweites Steuer-
ventil (27) wechselweise sperrbar und mit einer unter
Hochdruck stehendes Fluid liefernden Druckversor-
gungseinrichtung (20) verbindbar ist.

Claims

Hydraulic valve actuator for actuating a gas ex-
change valve (10) in a combustion cylinder of an
internal combustion engine, with an actuating piston
(16) which is received axially displaceably in a hous-
ing (15) and which closes the gas exchange valve
(10) in an upper end position and opens it at a max-
imum in a lower end position, and with two variable-
volume pressure chambers (17, 18) which are de-
limited axially by the actuating piston (16) having ef-
fective surfaces of different size and of which the
lower pressure chamber (18) delimited by a smaller
effective surface is acted upon permanently by fluid
pressure and the upper pressure chamber (17) de-
limited by alarger effective surface can be alternately
acted upon and relieved of the fluid pressure via an
inflow and return (22, 23), the return (23) of the upper
pressure chamber (17) being apportioned to two in-
terconnected outflow ports (231, 232) which are ar-
ranged, spaced apart axially, in the housing (15) and
of which the upper outflow port (231) is assigned a
throttle point (29) and the lower outflow port (232)
lies in the displacement path of the actuating piston
(16) in such a way that the said lower outflow port
can be closed by the latter before the upper end po-
sition is reached, characterized in that the lower
outflow port (232) is designed to be axially displace-
able.

Valve actuator according to Claim 1, characterized
in that the lower outflow port (232) has a radial bore
(35, 36) penetrating through the housing (15) and a
radial bore (37) communicating with the said radial
bore and located in a compensating piston (32)
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which surrounds the actuating piston (16) and is dis-
placeable in relation to the latter and which is de-
signed to be taken up by the actuating piston (16)
moving into the upper end position, and in that the
compensating piston (32) axially delimits in the hous-
ing (15), on the one hand, together with the actuating
piston (16), the upper pressure chamber (17) and,
on the other hand, a compensating chamber (34)
capable of being shut off.

Valve actuator according to Claim 2, characterized
in that the compensating piston (32) carries a stop
(321) at its end facing the upper pressure chamber
(17), and the actuating piston (16) carries a counter-
stop (161), corresponding thereto, for the take-up of
the compensating piston (32).

Valve actuator according to Claim 2 or 3, charac-
terized in that the compensating chamber (34) is
shut off over the displacement path of the actuating
piston (16) and is released for fluid exchange at the
commencement of the take-up of the compensating
piston (32) by the actuating piston (16) moving into
its upper end position.

Valve actuator according to Claim 4, characterized
in that the actuating piston (16) carries an annular
groove (41), via which the compensating chamber
(34) can be connected to a compensating duct (39)
issuing in the lower outflow port (231), and in that
the axial width of the annular groove (41) is dimen-
sioned such that it interrupts the connection after the
movement of the actuating piston (16) out of the up-
per end position.

Valve actuator according to Claim 5, characterized
in that the axial distance between the annular
groove (41) and the counterstop (161) on the actu-
ating piston (16) is dimensioned such that, when the
stop (321) at the compensating piston (32) and the
counterstop (161) come to bear one against the oth-
er, the connection between the compensating cham-
ber (34) and the compensating duct (39) is made via
the annular groove (41).

Valve actuator according to Claim 2 or 3, charac-
terized in that the compensating chamber (34) is
connected to a fluid accumulator (44) at least at the
commencement of the take-up of the compensating
piston (32) by the actuating piston (16) moving into
the upper end position (Figs. 5 and 6).

Valve actuator according to Claim 7, characterized
in that the connection of the compensating chamber
(34) and fluid accumulator (44) is permanent.

Valve actuator according to Claim 7, characterized
in that the actuating piston (16) carries an annular
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groove (41) which is arranged such that it makes a
connection to the fluid accumulator (44) when the
stop (321) and counterstop (161) come to bear one
against the other.

Valve actuator according to Claim 9, characterized
in that the fluid accumulator (44) is connected to a
bore (45, 46) penetrating radially through the hous-
ing wall of the housing (15), and the axial groove
width of the annular groove (41) is dimensioned such
that it can connect the issue of the bore (45, 46) and
the compensating chamber (34) to one another.

Valve actuator according to Claim 10, character-
ized in that the fluid accumulator (44) has a control
chamber (48) with two chamber ports (481, 482) lo-
cated axially opposite one another and a control
member (49) which is displaceable axially in the con-
trol chamber (48) and which alternately closes one
chamber port (481, 482) and releases the other
chamber port (482, 481), and in that one chamber
port (481) is connected to the radial bore (45, 46) in
the housing (15) and the other chamber port (482)
is acted upon by a fluid pressure which is a little high-
er than the fluid pressure prevailing in the compen-
sating chamber (34) when the actuating piston (16)
is in the upper end position.

Valve actuator according to Claim 11, character-
ized in that the control chamber (48) is additionally
connected via a throttle (53) to the bore (45, 46) in
the housing (15).

Valve actuator according to Claim 11 or 12, charac-
terized in that each chamber port (481, 482) is as-
signed a frustoconical valve seat (13), and in that
the control member (49) is designed as a ball.

Valve actuator according to one of Claims 1-13,
characterized in that a stop (42) limiting the dis-
placement path of the compensating piston (32) is
arranged in the upper pressure chamber (17).

Valve actuator according to Claim 14, character-
ized in that the stop is formed by a spacer ring (42)
inserted into the housing (15), and in that a radial
bore (43) corresponding to the upper outflow port
(231) inthe housing (15) isintroduced into the spacer
ring (42).

Valve actuator according to Claim 15, character-
ized in that the upper outflow port (231) or the radial
bore (43) is designed as a throttle bore forming the
throttle point (29), and in that the lower outflow port
(232) and the upper outflow port (231) are connected
in each case to one of two line branches (241, 242)
of a return line (24) (Fig. 4).
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Valve actuator according to one of Claims 1-15,
characterized in that the upper outflow port (231)
at the same time forms the inflow (22) and is con-
nected to an inflow line (26), in that the lower outflow
port (232) is connected to a return line (24), and in
that the throttle point (29) is arranged in a connecting
line (13) connected to the inflow line (26) and to the
return line (24) (Fig. 1).

Valve actuator according to Claim 16 or 17, charac-
terized in that the return line (24) can alternately be
shut off and be connected to a fluid reservoir via a
first control valve (25).

Valve actuator according to one of Claims 11-17 and
Claim 18, characterized in that a pressure-regulat-
ing valve (51) is arranged between the first control
valve (25) and the fluid reservoir (21), and in that
that chamber port (481) of the control chamber (48)
which is acted upon by fluid pressure is connected
to the outlet of the pressure-regulating valve (51).

Valve actuator according to one of Claims 1-19,
characterized in that the inflow (31, 231) of the up-
per pressure chamber (17) is connected to an inflow
line (26) which, via a second control valve (27), can
alternately be shut off and be connected to a pres-
sure supply device (20) delivering fluid which is un-
der high pressure.

Revendications

Actionneur de soupape hydraulique pour actionner
une soupape d'échange de gaz (10) dans un cylindre
de combustion d’'un moteur & combustion interne,
comprenant un piston de réglage (16) logé en dé-
placement axial dans un boitier (15) et qui ferme la
soupape d'échange de gaz (10) dans une position
terminale haute et I'ouvre au maximum dans une
position finale basse, et deux chambres de pression
(17, 18) d'un volume variable avec des surfaces ac-
tives de tailles différentes délimitées axialement par
le piston de réglage (16) dontla chambre de pression
basse (18) délimitée par une surface active plus pe-
tite est en permanence chargée par pression de flui-
de, et la chambre de pression haute (17) délimitée
par une surface active plus grande peut étre chargée
par et déchargée de la pression de fluide en alter-
nance par I'intermédiaire d’'une arrivée et d'un retour
(22, 23), le retour (23) de la chambre de pression
haute (17) étant réparti sur deux ouvertures d'écou-
lement (231, 232) reliées I'une & I'autre disposées a
distance axiale dans le boitier (15), dont I'ouverture
d’écoulement haute (231) est associé a un point
d’étranglement (29), et l'ouverture d'écoulement
basse (232) est située dans le chemin de déplace-
ment du piston de réglage (16) de maniére a pouvoir
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étre fermée par celui-ci avant d’atteindre la position
terminale haute, l'ouverture d’écoulement basse
(232) pouvant étre déplacée axialement.

Actionneur de soupape selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

'ouverture d'écoulement basse (232) présente un
alésage radial (35, 36) traversant le boitier (15) et
un alésage radial (37) communiquant avec le pre-
mier dans un piston de compensation (32) entourant
le piston de réglage (16) et mobile par rapport a celui-
ci en étant entrainé avec le piston de réglage (16)
lors de son déplacement vers la position terminale
haute, et le piston de compensation (32) délimite
dans le bottier (15) d'une part conjointement avec le
piston de réglage (16) la chambre de pression haute
(17) et d’autre part axialement une chambre de com-
pensation (34) verrouillable.

Actionneur de soupape selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

le piston de compensation (32), & son extrémité tour-
née vers la chambre de pression haute (17), porte
une butée (321) et le piston de réglage (16) une bu-
tée antagoniste (161) correspondant a celle-ci pour
entrainer le piston de compensation (32).

Actionneur de soupape selon larevendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que

la chambre de compensation (34) est verrouillée sur
le chemin de déplacement du piston de réglage (16)
et dégagée dés le début de I'entrainement du piston
de compensation (32) avec le piston de réglage (16)
lors de son déplacement vers sa position terminale
haute pour un échange de fluide.

Actionneur de soupape selon la revendication 4,
caractérisé en ce que

le piston de réglage (16) présente une rainure an-
nulaire (41) qui relie la chambre de compensation
(34) a un canal de compensation (39) débouchant
dans I'ouverture d'écoulement basse (231), et la lar-
geur axiale de la rainure annulaire (41) est dimen-
sionnée pour interrompre la liaison lorsque le piston
de réglage (16) quitte la position terminale haute.

Actionneur de soupape selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

la distance axiale entre la rainure annulaire (41) et
la butée antagoniste (161) sur le piston de réglage
(16) est dimensionnée pour établir la liaison entre la
chambre de compensation (34) et le canal de com-
pensation (39) par la rainure annulaire (41) lorsque
la butée (321) sur le piston de compensation (32) et
la butée antagoniste (161) s’appliquent I'une contre
l'autre.

Actionneur de soupape selon larevendication 2 ou 3,
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caractérisé en ce que

la chambre de compensation (34) est reliée a un
accumulateur de fluide (44) au moins dés le début
de I'entrainement du piston de compensation (32)
avec le piston de réglage (16) lors de son déplace-
ment vers la position terminale haute (figures 5 et 6).

Actionneur de soupape selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

la liaison entre la chambre de compensation (34) et
I'accumulateur de fluide (44) est permanente.

Actionneur de soupape selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

le piston de réglage (16) présente une rainure an-
nulaire (41) disposée pour établir une liaison avec
I'accumulateur de fluide (44) lorsque la butée (321)
et la butée antagoniste (161) sont appliquées I'une
contre l'autre.

Actionneur de soupape selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

I'accumulateur de fluide (44) est raccordé a un alé-
sage (45, 46) traversant radialement la paroi de bofi-
tier du boitier (15), et la largeur de rainure axiale de
larainure annulaire (41) est dimensionnée pour pou-
voir relier 'une a I'autre 'embouchure de 'alésage
(45, 46) et la chambre de compensation (34).

Actionneur de soupape selon la revendication 10,
caractérisé en ce que

I'accumulateur de fluide (44) présente une chambre
de commande (48) avec deux ouvertures de cham-
bre (481, 482) se faisant face axialement et un or-
gane de commande (49) mobile axialement dans la
chambre de commande (48), qui en alternance fer-
me l'une des ouvertures de chambre (481, 482) et
dégage l'autre des ouvertures de chambre (482,
481), et 'une des ouvertures de chambre (481) est
reliée a I'alésage radial (45, 46) dans le boitier (15)
et 'autre des ouvertures de chambre (482) est char-
gée par une pression de fluide légerement haute a
la pression de fluide régnant dans la chambre de
compensation (34) lorsque le piston de réglage (16)
se trouve dans la position terminale haute.

Actionneur de soupape selon la revendication 11,
caractérisé en ce que

lachambre de commande (48) est en plus raccordée
par un étrangleur (53) a 'alésage (45, 46) dans le
boitier (15).

Actionneur de soupape selon larevendication 11 ou
12,

caractérisé en ce qu’

a chaque ouverture de chambre (481, 482) un siége
de soupape (13) tronconique est associé, etl'organe
de commande (49) présente la forme d’'une sphére.
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Actionneur de soupape selon I'une quelconque des
revendications 1 & 13,

caractérisé en ce que

la chambre de pression haute (17) contient une bu-
tée (42) est disposée qui limite le chemin de dépla-
cement du piston de compensation (32).

Actionneur de soupape selon la revendication 14,
caractérisé en ce que

labutée estformée par une bague d’écartement (42)
insérée dans le boitier (15), et un alésage radial (43)
aménagé dans la bague écartante qui correspond
avec l'ouverture d'écoulement haute (231) dans le
boitier (15).

Actionneur de soupape selon la revendication 15,
caractérisé en ce que

'ouverture d'écoulement haute (231) ou l'alésage
radial (43) est un alésage d’'étranglement formant le
point d'étranglement (29), et I'ouverture d'écoule-
ment basse (232) et I'ouverture d’écoulement haute
(231) sont chacune raccordées a une de deux bran-
ches de conduite (241, 242) d’une conduite de reflux
(24) (figure 4).

Actionneur de soupape selon I'une quelconque des
revendications 1 & 15,

caractérisé en ce que

I'ouverture d’écoulement haute (231) forme en mé-
me temps l'arrivée (22) et est raccordée a une con-
duite d'arrivée (26), et I'ouverture d’écoulement bas-
se (232) estraccordée a une conduite de retour (24),
et le point d’étranglement (29) est disposé dans une
conduite de liaison (13) entre la conduite d’'arrivée
(26) et la conduite de retour (24) (figure 1).

Actionneur de soupape selon la revendication 16 ou
17,

caractérisé en ce que

la conduite de retour (24) peut étre verrouillée et re-
liée a un réservoir de fluide en alternance par une
premiéere soupape de commande (25).

Actionneur de soupape selon I'une quelconque des
revendications 11 & 17 et la revendication 18,
caractérisé en ce qu’

une soupape de régulation de pression (51) est dis-
posée entre la premiere soupape de commande (25)
et le réservoir de fluide (21), et I'ouverture de cham-
bre (481) de la chambre de commande (48) chargée
par pression de fluide est reliée a la sortie de la sou-
pape de régulation de pression (51).

Actionneur de soupape selon I'une quelconque des
revendications 1 & 19,
caractérisé en ce que
I'arrivée (31, 231) de la chambre de pression haute
(17) estraccordée a une conduite d'arrivée (26) qui,
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par une deuxieme soupape de commande (27), peut
en alternance étre verrouillée et reliée a un dispositif
d’'alimentation en pression (20) fournissant un fluide
sous haute pression.
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